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Resumen

El estadio Atilio Paiva Olivera, en Rivera, es uno de los principales centros deportivos de la region
norte de Uruguay. A partir de un convenio con la Intendencia de Rivera se realizaron, entre otras
actividades, siete modelos estructurales con el programa RFEM. De este modo, se obtuvo una
aproximacion numérica a las deformaciones, tensiones, cuantias y fisuraciones tedricas de algunos
sectores representativos de la estructura: dos de la Tribuna Oficial inaugurada en 1966 y cinco de la
ampliacion finalizada en 1995 para la celebracion de la Copa América.

Se compararon las tensiones de compresion de los modelos con las resistencias obtenidas en testigos
extraidos de porticos y losas. Las maximas tensiones de compresion observadas en los modelos de
las tribunas nuevas resultaron menores a las resistencias a la compresion medidas en los ensayos de
testigos. En la Tribuna Oficial, por el contrario, superaron la resistencia media obtenida. Se
contrastaron las zonas que presentan los maximos anchos teoéricos de fisuracion, con el relevamiento
de lesiones. No se encontrd correlacion, en general, entre las fisuraciones tedricas de los modelos y
las relevadas. En todos los tramos estudiados, las deformaciones maximas se encuentran dentro de
los limites recomendados por la normativa de referencia.

Palabras clave: hormigén armado expuesto, modelos informaticos, patologias estructurales, ensayos

Abstract

The Atilio Paiva Olivera stadium in Rivera is one of the main sports centers in the northern region of
Uruguay. Based on an agreement with the Municipality of Rivera, among other activities, seven
structural models were developed with RFEM software. Thus, a numerical approximation of the
deformations, stresses, steel reinforcements and width cracking of some representative sectors of the
structure were obtained: two of the Official Tribune inaugurated in 1966 and five of the extension
completed in 1995 for the celebration of the America's football Cup. The compressive stresses of the
models were compared with the resistances obtained in samples taken from porticos and slabs. The
maximum compressive stresses observed in the models of the new tribunes were lower than the
compressive strengths measured in the sample tests. In the Official Tribune, on the other hand, they
exceeded the average resistance obtained. The areas with the maximum theoretical cracking widths
were contrasted with the lesion survey. No correlation was found, in general, between the theoretical
cracking of the models and those observed in the building. In all the sections studied, the maximum
deformations are within the limits recommended by the reference standards.
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1. Introduccion

El Estadio Atilio Paiva Olivera se ubica en el Barrio Carmelo Sosa localizado al sur de la
ciudad de Rivera. El asesoramiento realizado a partir de un convenio entre la FADU, Udelar
y la Intendencia de Rivera tuvo como objetivo evaluar el estado actual de conservacion del
edificio, con particular atencion en el desempefio estructural del bien. Particularmente, se
busco determinar las caracteristicas y el estado actual de los componentes estructurales de
hormigéon armado visto, siguiendo metodologias establecidas en normas técnicas o
procedimientos validados.
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El edificio fue construido en dos etapas. En 1966 culminaron los trabajos para la
construccion de la Tribuna Oficial, proyectada por los Args. Walter Domingo y Ney Leites,
que transformaron el anterior campo de futbol en un estadio. En 1994, con el fin de cumplir
los requisitos para que Uruguay organizara la Copa América de 1995 y que Rivera se
constituyera en sede, se inici6 la construccion de tres nuevas tribunas y la ampliacion de la
existente, a partir de un proyecto del estudio Daners y Asociados. Mediante esta
intervencion, el estadio triplico su capacidad locativa y se incrementaron sus servicios. Las
obras se ejecutaron en nueve meses, tiempo récord considerando las tecnologias de la época
y los recursos disponibles en la ciudad. El estadio quedoé asi conformado por la Tribuna
Oficial, construida en 1966 y ampliada en 1994, y por tres tribunas adicionales construidas
ese mismo afio: la Norte, Sur e Italia.

2. Metodologia

Se implementd una metodologia que combind la recopilacion y estudio de antecedentes del
edificio con el analisis de datos provenientes de recaudos graficos, inspeccion y registro,
técnicas y ensayos experimentales, y la modelizacion y simulacion digital del
comportamiento estructural. Fueron seleccionados siete sectores de analisis, contemplando
los diferentes sistemas estructurales empleados en los dos periodos de construccion de la
obra. Entre otras actividades, se realiz6 un relevamiento detallado de las lesiones que afectan
los componentes estructurales en dichos sectores, que fue registrado en graficos. Fueron
extraidos testigos con el fin de tener una aproximacion a las caracteristicas mecanicas de los
materiales estructurales y se realizaron ensayos de dureza superficial. Por otra parte, a
efectos de analizar y evaluar el funcionamiento tedrico de la estructura, se modelaron los
sectores seleccionados con el programa RFEM considerando la informacion recopilada del
edificio —tanto grafica como documental—, las mediciones realizadas in situ y los resultados
de los ensayos. Particularmente, se observaron los valores de tensiones resultantes en las
distintas piezas, las cuantias necesarias de acero, las deformaciones maximas y aquellas
zonas en las que ocurren los maximos valores de fisuracion tedrica. Se contrastaron los
resultados de los modelos tedricos con el relevamiento de lesiones, aportando al diagnostico
del edificio y a la identificacion de los procesos degresivos que lo afectan. Finalmente, se
recomendaron acciones de mantenimiento correctivo y preventivo de modo de contribuir a
detener los procesos patologicos que fueron identificados y de prolongar la vida util del
bien.

3. Resultados obtenidos

3.1.

Resultados de los ensayos de compresion en testigos

Se extrajeron 7 testigos cilindricos del edificio, de 100 mm de didmetro y 200 mm de altura,
que fueron ensayados a la compresion [1].

El valor promedio de resistencia a la compresion de aquellos extraidos de los porticos de la
Tribuna Oficial, de 16,03 MPa, resultd inferior a lo previsto en funcion de la edad y el uso
de la estructura. No se encontraron datos sobre el mismo en los antecedentes graficos y
bibliograficos.

Los valores de dureza superficial obtenidos en los porticos de todas las tribunas resultaron
superiores a los de las gradas. En el caso de las Tribunas Norte, Sur e Italia, esta relacion se
corresponde con los valores de rotura a la compresion de probetas informados por la
direccion de obra [2] asi como también con los valores indicados en los planos del proyecto
de estructura — 20 MPa de resistencia caracteristica en las gradas y 30 MPa en los porticos—
y con los valores de resistencia obtenidos en los ensayos de testigos, expresados en la Tabla
1.
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Tabla 1 — Resistencia a la compresion de testigos (MPa)

Testigo Tribuna - Elemento Resiste.n'cia ala
tramo compresion (MPa)
1 Oficial TO3 Portico A13-A14 18,54
2 Oficial TO3 Portico A13-A14 16,15
3 Oficial T04 Portico A29-A30 13,39
4 Oficial T02 Portico A01-A02 16,04
5 Italia TI3 Grada: viga P69-70 y P71-72 22,58
6 Italia TI3 Portico P77-78 46,12
7 Italia TI4 Portico P757-76° 39,98

3.2. Relevamiento de lesiones
Las inspecciones oculares, realizadas entre octubre de 2022 y febrero de 2023, permitieron
identificar las principales patologias y defectos constructivos presentes en el estadio: fisuras
y grietas, craquelado, desprendimientos, armadura expuesta, manchas de corrosion,
discontinuidad de encofrado, coqueras, eflorescencias, acumulacion de agua, manchas
negras, colonizacion vegetal, colonizacion animal y reparaciones impropias. En las Figuras
1 y 2 se muestran algunos de los graficos desarrollados en las 71 laminas elaboradas.

3.3. Modelos de comportamiento estructural
Considerando los resultados obtenidos en los ensayos de testigos de la tribuna Oficial, se
asignd un hormigoén de calidad C12 a todos los elementos estructurales de dicha tribuna.
Por otra parte, se asign6 un hormigéon de calidad C20 a las losas, losetas y viguetas
prefabricadas de las gradas de las tribunas nuevas. A los otros elementos estructurales de
dichas gradas, tales como vigas y porticos, se les asigno un hormigén de calidad C30.

A S

Fig. 1 - Relevamiento de lesiones en la cara superior de las gradas del Tramo 02 de la Tribuna Norte
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Fig. 2 — Relevamiento de lesiones en el poértico P97-98 del Tramo 06 de la Tribuna Italia

Los casos de carga considerados fueron: peso propio, cargas muertas, sobrecarga de uso y
viento. Se considerd una sobrecarga de uso de 6,25 KN/m? actuando sobre las losas de las
gradas de las tribunas, correspondiente a la categoria C5 (zonas de congregacion de publico)
y una sobrecarga de uso de 5,00 KN/m? actuando sobre las losas en zonas de entrada, salida
y congregacion de publico, correspondiente a la categoria C3 de la norma UNE-EN 1991-
1-1:2019 [3]. Se considerd, asimismo, una sobrecarga horizontal de 1,0 KN/m actuando en
los bordes superiores de las barandas de hormigén armado. Para la combinacion de las
acciones se siguieron las reglas definidas en la norma UNE-EN 1990:2019 [4]. El calculo
estructural de los estados limite ultimos y de servicio fue realizado siguiendo los
procedimientos del Eurocddigo 2 [5]. Se observo que la carga de viento no conduce a
situaciones criticas en la estructura.

En la Figura 3 se observan los sectores modelizados y en las Figuras 4 a 6, algunos de los
resultados obtenidos.

Fig. 3 — Sectores modelizados del estadio
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Fig.4 — Diagramas de anchos de fisuracién (mm) en ambas caras de los porticos intermedios mas cargados del Sector 2 de la Tribuna
Norte, para la combinacion de cargas determinante en ELU/ELS

Fig. 5 — Deformaciones globales iniciales (mm) del Sector 6 de la Tribuna Italia, para Estados limite de Servicio en combinacion
caracteristica de resultados

Fig.0 — Diagramas de armadura necesaria para la cara inferior (en cm®) de las losas sobre planta baja en el Tramo 1 de la Tribuna Sur,

para la combinacion de cargas determinante en ELU/ELS. A: A la izquierda: armadura longitudinal. A la derecha: armadura transversal.

4. Conclusiones
Las méximas tensiones de compresion en los tramos estudiados de las Tribunas Norte, Sur
e Italia alcanzan los 1,64 KN/cm? en las gradas y los 1,99 KN/cm? en los porticos, valores
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que resultan menores a la resistencia a la compresion considerada en los modelos. Situacion
diferente se registra en la Tribuna Oficial, donde las maximas tensiones de compresion
alcanzan los 2,44 KN/cm? en los porticos, valor que supera la resistencia media obtenida en
los ensayos de los testigos. En dichas zonas, no se detectaron lesiones especificas. Se
recomienda un monitoreo continuo de las mismas.

En todos los tramos estudiados, por otra parte, las deformaciones maximas y fisuraciones
tedricas se encuentran dentro de los limites admisibles de acuerdo a la normativa de
referencia [2], ain considerando un hormigédn de calidad C12 para la Tribuna Oficial.

Para algunas losas ubicadas a nivel de la cubierta de los locales de planta baja de las tribunas
Norte, Sur e Italia que, segin el modelo, presentaban deformaciones y anchos de fisuracioén
significativos, se realizd un analisis complementario. La armadura superior del proyecto
resultd, en algunas zonas, menor a la recomendada por los modelos. Si bien creemos que
esto no supone un riesgo para la estabilidad de dichas losas, consideramos que si condiciona
su uso. Se recomienda, en las losas de mayores dimensiones de estas zonas, limitar la
sobrecarga de uso a 2,0 KN/m? y no incrementar la permanente.

Con respecto al analisis comparativo entre las zonas que presentan los mayores anchos de
fisuracion en los modelos y las fisuras observadas in situ, no se ha encontrado una
correspondencia que permita relacionar las causas de las mismas con el desempefio
estructural. Los craquelados podrian tener relacion con las altas temperaturas durante la
ejecucion y puesta en obra del material, sumado al tamafio y forma de los elementos y a
otros aspectos como la dosificacion, la cantidad de cemento, la relacion agua-cemento, la
granulometria de los agregados, el curado, etc.

El estudio realizado permite afirmar que no se han encontrado evidencias de riesgos frente
a la seguridad estructural en las condiciones de uso previstas y controladas. Sin embargo,
la presencia de algunas lesiones tales como grietas, fisuras, y acero expuesto, advierte sobre
procesos patologicos que inciden directamente en la durabilidad y que podrian comprometer
la seguridad estructural a mediano y largo plazo.
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